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Resumen

El concepto de sanidad forestal se asocia a una visidon antropocéntrica, de origen agronémico, centrada en el control
de plagas. En contraste, el concepto de salud del ecosistema se vincula con la funcionalidad ecoldgica, en la que los
insectos herbivoros participan en procesos clave como el reciclaje de materia organica y la sucesién natural. Desde
esta perspectiva, el uso del término “plaga” resulta inapropiado para describir dindmicas ecoldgicas en ecosistemas
no manejados. Se analiza la aplicacién de ambos enfoques, sanidad y salud forestal, mediante la revision vy
comparacion de tres estudios de caso documentados en ecosistemas protegidos de México: (I) La contingencia
fitosanitaria por escarabajos ambrosiales en los manglares de Atasta, Campeche; (II) El cambio de estrategia ante
descortezadores en el Parque Nacional Volcdn Nevado de Colima; y (III) los procesos de mortalidad en bosques de
Abies religiosa en la region central del pais. Estos casos representan ecosistemas con distinta composicion, dinamica
y trayectoria de manejo fitosanitario. El objetivo fue examinar la implementacién de ambos enfoques en escenarios
reales, identificar las decisiones de manejo adoptadas y sus consecuencias dentro de sus respectivos marcos
ecoldgicos y normativos. Esta revisidon ofrece una base comparativa para analizar las implicaciones practicas y
ecoldgicas de los enfoques de sanidad y salud forestal, especialmente, en areas donde la conservacion y la
funcionalidad ecosistémica son prioritarias. Es una reflexion critica sobre el uso contextualizado de ambos conceptos,
en el que se refuerza su valor tedrico y su aplicabilidad en la gestion forestal.

Palabras claves: Abies religiosa (Kunth) Schitdl. & Cham., funcionalidad ecoldgica, insectos herbivoros,
manglares, Pinus spp., practicas de manejo forestal.

Abstract

The concept of forest health is associated with an anthropocentric view of agronomic origin, focused on pest
control. In contrast, the concept of ecosystem health is closely tied to ecological functionality, in which herbivorous
insects play a crucial role in key processes such as organic matter recycling and natural succession. From this
perspective, the use of the term “pest” is inappropriate for describing ecological dynamics in unmanaged
ecosystems. The application of both approaches, forest health and sanitation, is analyzed through the review and
comparison of three documented case studies in protected ecosystems in Mexico: (I) The phytosanitary
contingency caused by ambrosial beetles in the mangroves of Atasta, Campeche; (1I) The change of strategy
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against bark strippers in Nevado de Colima National Park, and (III) Mortality processes in Abies religiosa forests
in the Central region of the country. These cases represent ecosystems with different compositions, dynamics,
and phytosanitary management trajectories. The objective was to examine the implementation of both approaches
in real scenarios and identify the management decisions taken and their consequences within their respective
ecological and regulatory frameworks. This review provides a comparative basis for analyzing the practical and
ecological implications of forest health and sanitation approaches, especially in areas where conservation and
ecosystem functionality are priorities. It is a critical reflection on the contextualized use of both concepts,
reinforcing their theoretical value and applicability in forest management.

Keywords: Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham., ecological functionality, herbivorous insects, mangroves,
Pinus spp., forest management practices.

Introduccion

En México, la sanidad forestal se fundamenta en el enfoque del Manejo Integrado de
Plagas Forestales (MIPF), cuyo objetivo es controlar poblaciones de organismos
considerados plaga mediante estrategias coordinadas, basadas en un analisis costo-
beneficio, sin distinguir entre los distintos tipos de escenarios forestales (Cibrian
Tovar & Macias Samano, 2021). Por otro lado, el concepto de salud forestal se aplica
a ecosistemas donde las interacciones entre componentes bidticos y abidticos se
desarrollan de forma natural y continua. Estas interacciones han modelado la
estructura y funcionalidad de los bosques a lo largo de millones de afnos. En contraste,
en escenarios como plantaciones, viveros o el arbolado urbano (Figura 1), estas

interacciones se ven interrumpidas o alteradas por intervenciones humanas.
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Modificado de Cibridn Tovar (2021).

Figura 1. Escenarios forestales y su relacion con los conceptos de ecosistemas,

sistemas antropogénicos, salud y sanidad.

Un ecosistema se considera saludable cuando sus procesos fundamentales —como el
ciclo hidroldgico, los ciclos biogeoquimicos, el flujo de energia y la dinamica de
comunidades—, junto con disturbios naturales como incendios o brotes de herbivoros,
operan dentro de sus rangos histéricos de variabilidad, sin comprometer la
biodiversidad ni su resiliencia (Folke et al., 2004; Kolb et al., 1995). Teale y Castello,
(2011) definen un ecosistema forestal sano como aquel que mantiene un balance
entre crecimiento y mortalidad, lo que garantiza su sostenibilidad estructural. La
mortalidad de arboles es parte esencial de la dindmica forestal, y debe ser evaluada
en escalas espaciales y temporales adecuadas, con base en la biologia de las especies
(Harmon & Bell, 2020), de hecho, los tiempos y escalas espaciales que rigen estos
procesos suelen ser de cientos a miles de afios operando a nivel de paisaje (Trumbore
et al., 2015). En contraste, los enfoques sanitarios responden a eventos anuales y se
aplican con una légica reactiva, similar a la de los agroecosistemas.
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Autores como Raffa et al. (2009) han advertido que los valores humanos a menudo
se imponen sobre los procesos ecoldgicos, generando distorsiones en la percepcion
de lo que constituye un problema ecoldgico. Asi, el término “plaga” se convierte en
una construccién vinculada a objetivos productivos mas que ecoldgicos. Por ejemplo,
insectos descortezadores nativos son considerados plaga cuando provocan mortalidad
masiva en plantaciones o en bosque bajo manejo, aunque en bosques naturales
cumplen funciones clave en los procesos de sucesién. En ausencia de presiones
antropicas, los bosques mantienen equilibrios dinamicos entre arboles vy
descortezadores, generando mosaicos de sucesion como se ha documentado en el
oeste de Canada (Alfaro et al., 2015).

Ante la falta de herramientas cientificas y técnicas contextualizadas al ecosistema,
las respuestas institucionales tienden a recurrir al enfoque sanitario, mas inmediato,

pero menos compatible con los procesos naturales (Lindenmayer et al., 2025).

Este articulo tiene como objetivo analizar y discutir los alcances de los conceptos de
sanidad y salud forestal, a partir de su aplicacion concreta en tres estudios de caso
ubicados en ecosistemas protegidos de México: (I) La contingencia fitosanitaria por
escarabajos ambrosiales en manglares de Atasta, Campeche; (II) El impacto de un brote
natural de descortezadores en el Parque Nacional Volcan Nevado de Colima; y (III) Los
procesos fitosanitarios aplicados en bosques de Abies religiosa (Kunth) Schitdl. & Cham.
en el centro del pais. Esos casos representan ecosistemas protegidos con distintos
regimenes de perturbacidon, composicion floristica y antecedentes de intervencion
fitosanitaria. Esta diversidad permite contrastar cdmo se ha interpretado y aplicado el
concepto de plaga bajo el enfoque sanitario en distintos contextos, asi como sus

implicaciones sobre la estructura, funcionalidad y criterios de manejo forestal.

Cibrian Tovar (2021) identifica ocho escenarios forestales, clasificados segun el grado
de intervencién humana: (1) Areas naturales protegidas, (2) Bosques naturales sin
programa de manejo, (3) Bosques naturales con programas de manejo, (4)

Reforestaciones con fines ecoldgicos o econédmicos, (5) Plantaciones comerciales, (6)
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Unidades de germoplasma forestal, (7) Viveros forestales, y (8) Arbolado urbano y
suburbano (Figura 1). Los dos primeros escenarios son ecosistemas que funcionan de
manera autdénoma, con un minimo o nula intervencidon humana. En contraste, los seis
restantes si la requieren para su manejo y permanencia, dado que son sistemas
antropogénicos. En concordancia con lo establecido en la introduccion, esta
clasificacion sugiere que el concepto de salud forestal tiene mayor aplicaciéon para los
ecosistemas naturales sin planes de manejo, ya que prevalecen procesos ecoldgicos
autorregulados. Por el contrario, el término de sanidad forestal es mas pertinente para
los sistemas antropogénicos, en los que se busca mantener condiciones deseadas
mediante el control de organismos (Arriola-Padilla et al., 2020; Manzo-Delgado et al.,

2014; Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [Semarnat], 2018).

Las acciones fitosanitarias forestales estan dirigidas al control de descortezadores y
barrenadores de madera, consisten en la remocién y destruccién de insectos
mediante métodos fisico-mecanicos o quimicos. Las acciones incluyen el derribo de
arboles afectados, el descortezado o el corte de secciones del fuste, con el objetivo
de exponer a los insectos o retirar el material afectado del ecosistema (Comisidn
Nacional Forestal [Conafor], 2015).

Cuando esta estrategia se aplica en ecosistemas naturales, puede generar efectos
adversos en la biodiversidad, en particular sobre los enemigos naturales y los
competidores de los insectos objetivo. Ademas, afecta la salud del suelo, asi como la
estructura y funcionalidad del ecosistema (Lindenmayer et al., 2025). En
consecuencia, se comprometen los servicios ecosistémicos (Hagge et al., 2019;

Lindenmayer et al., 2025; Pacheco-Aquino & Duran, 2023).
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Caso 1. Contingencia fitosanitaria en el ecosistema
de manglar, San Antonio Cardenas, municipio

Carmen, Campeche

En el Area de Proteccion de Flora y Fauna de Laguna de Términos, se registraron
pérdidas de 6 945 hectareas durante el periodo 1990-2010. En los ultimos 10
anos, el area de Atasta ha tenido cambios en la hidrologia debido a disturbios
antropogénicos y fendmenos meteoroldgicos, lo que ha provocado condiciones de
hipersalinidad y anoxia en el agua intersticial de los manglares y lagunas

interiores (Agraz Hernandez et al., 2015).

En el afo 2022, la Comisidn Nacional Forestal documentd la mortalidad de manglar
al suroeste de la Laguna de Términos en mas de 2 000 hectareas. Se atribuyé el dafo
a los escarabajos ambrosiales: Euplatypus parallelus Bright & Skidmore, 2002 y
Coptoborus pseudotenuis (Schedl, 1936). En consecuencia, la institucion emitié una
alerta fitosanitaria en los estados de Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo
(Conafor, 2022) y comenzod trabajos de saneamiento. De acuerdo con testimonios de
habitantes locales, las acciones incluyeron el derribo de arboles, el embolsado del
material residual y la aplicacion de inyecciones directas a los arboles (Agraz
Hernandez et al., 2016).

Ante estos escenarios, la Semabicce (Secretaria del Medio Ambiente, Biodiversidad,
Cambio Climatico y Energia de Campeche) con el apoyo del Instituto de Ecologia,
Pesquerias y Oceanografia del Golfo de Mexico (Epomex) de la Universidad Auténoma
de Campeche realizé un diagndstico ambiental de las condiciones de esos manglares
(Agraz Hernandez et al., 2016), con un enfoque ecosistémico, en el cual se evaluaron
los factores de control, la estructura y composicion del habitat, ademas se incluyé la
herbivoria por insectos como componente por analizar (Figura 2).
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Fuente: Agraz-Hernandez et al. (2022).

Figura 2. Modelo conceptual del habitat de manglar.

Los factores de control y estructura del habitat que originan diversos procesos en el

habitat derivando en varios servicios ecosistémicos.

Los resultados del diagndstico evidenciaron importantes variaciones espaciales con
respecto a las condiciones fisicoquimicas del agua intersticial (temperatura, pH,
potencial redox y salinidad) en los bosques de mangle (vivos y muertos) ubicados en
769 ha de mangle degradado evaluado. De igual manera, se identificaron condiciones
hipertréficas con concentraciones altas de fosfatos, las cuales potencialmente alteran
los procesos biogeoquimicos del suelo y afectan la absorcidn de nutrientes por parte
de las plantas. Estas concentraciones de sulfatos indicaron una limitada influencia del

agua de mar, lo que generd liberacidon de azufre y acido sulfhidrico.

La fisonomia de los manglares estuvo compuesta por 35.7 % de tipo riberefio y
26.2 % de borde; fisonomias consideradas como las originales. Adicionalmente, se
observaron cuatro tipos de fisonomias: (a) Borde con tendencia a cuenca,
representd 9.5 %; (b) Cuenca matorral, con 4.8 %; (c) Cuenca, con 14.3 %; y (d)
Matorral, con 14.3 %. Las ultimas reflejan la pérdida de la estructura y funciéon de
la vegetacion original, atribuida a cambios hidroldgicos, alteraciones en el nivel
topografico, aumento de la salinidad y anoxia. El Indice de Vegetacién de Diferencia

Normalizada (NDVI, siglas en inglés) de 2021 y 2022 estimado como parte del
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diagndstico, indicé que el evento de mortalidad masiva podria haber ocurrido en el

afio 2020, tras un largo proceso de estrés (Agraz Hernandez et al., 2016).

La herbivoria se evaludé en un total de 439 arboles; de ellos, 47.4 % exhibieron
mortalidad no reciente, 49.4 % se registraron como sanos y 3.2 % mostré signos de
declinacién, con muerte principalmente en forma descendente. Avicennia germinans
(L.) L. tuvo el mayor nimero de individuos en declinacion (11) y un total de 183
muertos; Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn tuvo 32 muertos y ninguno en

declinacién (Agraz Hernandez et al., 2016).

Signos y sintomas de los escarabajos barrenadores saproxilicos fueron comunes
en las secciones muertas de A. germinans, y solo tres individuos vivos presentaron
barrenaciones por escarabajos ambrosiales en tejido vivo, que siempre estuvieron
acompafadas de resinaciones. Sin embargo, sus ataques fueron no exitosos y no
se observaron restos, ni estados de desarrollo de los insectos. Este proceso de
expulsion de los insectos barrenadores mediante resina es un mecanismo de

defensa (Franceschi et al., 2005).

Con la integracion de los parametros de control evaluados, de la estructura forestal
y del cambio de cobertura, aunados a la de herbivoria, el diagndstico confirmd que
la mortalidad y las sucesiones ecoldgicas de la vegetacion son provocadas,
principalmente, por los disturbios fisicoquimicos y la hidrologia del agua. Lo
anterior ha resultado en el reciclaje de materiales organicos, y es esta
disponibilidad de material muerto la que los insectos barrenadores aprovechan, por
lo que son indicadores ecoldgicos de las condiciones de la vegetacién y no los

responsables de su muerte (Agraz Hernandez et al., 2016).
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Caso 2. Descortezadores de pino en el Parque Nacional
Volcan Nevado de Colima (PNVNC)

En el Parque Nacional Volcdn Nevado de Colima (PNVNC), la gestion de plagas
como los insectos descortezadores de pino sigue la normatividad que establece las
medidas especificas para su prevencién, control y manejo (Conafor, 2015). Entre
1963 y 2003, los bosques de Pinus hartwegii Lindl. del PNVNC fueron objeto de
cortas de saneamiento anuales para combatir insectos descortezadores segun la
normativa vigente. Sin embargo, a partir del 2004, los responsables del programa
de manejo del parque (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas [Conanp],
2006) cuestionaron la eficacia de estas practicas, y sefialaron la recurrencia anual
de la plaga, asi como los dafios asociados como la erosién del suelo, pérdida de
masa forestal, materia organica, de las especies de aves y degradaciéon del suelo
(Jones et al., 2025; Sanchez-Ramos et al., 2022; Villalobos, 2021). En respuesta,
se suspendieron los saneamientos y adoptaron estrategias como la reforestacion,
erradicacion de la ganaderia, manejo del fuego, limitaciones de uso del parque y
gestidn de los recursos hidricos. Estas acciones resultaron en un incremento de
24.9 % del area forestal, segun evaluaciones satelitales realizadas entre 1999 y
2023 (Villalobos Echevarria, 2023) (Figura 3).
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Figura 3. Comparacion de la cobertura de la vegetacién de alta montafa en el

PNVNC entre los afios 2007 y 2023 con base en imagenes de satélite.

El incremento en la superficie de vegetacidon y la permanencia de arboles muertos en
pie y en el suelo del PNVNC han generado cambios positivos en el contenido de
nutrientes del suelo (Villalobos, 2021) y en la biodiversidad, especialmente en aves
residentes y migratorias (Sanchez-Ramos et al., 2022). El conocimiento empirico y
las investigaciones realizadas en el PNVNC han consolidado su politica de manejo, el

cual sustenta la eliminacion de las actividades de saneamiento.

Caso 3. Saneamientos en los bosques de Abies religiosa

en la parte central de México

Herndndez-Alvarez et al. (2021) realizaron una recopilacion de los trabajos referentes a

los aspectos ecoldgicos y floristicos de los bosques de Abies religiosa en la Franja Volcanica
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Transversal del pais; los autores indican la falta de informacion basica necesaria para

proponer y establecer estrategias de manejo y conservacion en esos bosques.

El caso del Desierto de los Leones, ubicado en las alcaldias Cuajimalpa de Morelos y
Alvaro Obregén de la Ciudad de México, marca una pauta importante para entender la
gran complejidad y dinamica de la historica declinacidon y muerte de este tipo de bosque

en el centro de México (Ciesla & Macias-Samano, 1987; Gonzalez-Medina et al., 2010).

En un inicio se culpd a los insectos descortezadores y algunas enfermedades como los
principales factores de mortalidad (Goémez-Pineda et al., 2022), incluso desde los afos
80 ya se realizaban saneamientos continuos en contra de esos insectos (Vazquez-Soto,
1988). La mortalidad que llevé a una desaparicion casi total de A. religiosa en el parque
fue disparada décadas atras por la incidencia constante de gases oxidantes
provenientes de la Ciudad de México y que se acopld a una serie de factores bidticos y

abidticos (Ciesla & Macias-Samano, 1987; Gonzalez-Medina et al., 2010).

Desde hace algunos afios en el area de hibernacién de la mariposa monarca se
presenta una mortalidad de A. religiosa, y se ha culpado a los insectos
descortezadores, por lo que durante muchos afios se han realizados saneamientos
para controlarlos (Gardufio-Bernal, 2011). Sin embargo, irdbnicamente, las pérdidas
de superficie arbolada estdn asociadas a esos saneamientos (Manzo-Delgado et al.,
2014). Una mortalidad similar del arbolado esta ocurriendo en el Parque Nacional El
Chico, donde se ha culpado a los descortezadores, y se han iniciado los saneamientos

para controlarlos (Conafor, 2025).

En México, se les ha atribuido comportamientos similares de ataque a los
descortezadores sobre A. religiosa a los que ocurren en pinos, lo cual es incorrecto. Por
un lado, las defensas en contra de los descortezadores en Abies spp. son muy diferentes
a las de los pinos (Macias-Samano, 2001), de igual manera las especies principales de
descortezadores que colonizan Abies spp. carecen de un sistema feromonal de

agregacion; por lo tanto, no producen centros de infestacién y dificiimente son los
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responsables directos de la muerte de arboles (Furniss & Johnson, 2002; Macias-
Samano et al., 1998a, 1998b; Macias-Samano & Borden, 2000; Wright et al., 1984).

Por lo antes descrito, se enfatiza que la muerte de A. religiosa es un proceso
complejo en el cual intervienen muchos factores, entre ellos la biologia y la dindmica
propia de la especie (Herndndez-Alvarez et al., 2021), los efectos del cambio
climatico (Gomez-Pineda et al., 2022) y los impactos antrépicos (Herndndez-Alvarez
et al., 2021; Manzo-Delgado et al., 2014) que en conjunto estresan y predisponen
a los arboles a la colonizacién exitosa de varios organismos, incluidos los

descortezadores, todo ello concluye en su muerte.

Conclusiones

La comparacién entre los tres casos permite identificar patrones en la aplicacién del
enfoque sanitario y sus implicaciones sobre la funcionalidad ecosistémica. Aunque los
contextos ecoldgicos son diversos, en todos los casos se observa una respuesta
normativa homogénea basada en el control directo de insectos, con distintos niveles
de efectividad y reconocimiento del rol ecoldgico de los organismos involucrados. En
el Cuadro 1 se sintetizan las caracteristicas clave de cada caso, lo cual permite
contrastar el tipo de ecosistema, la especie afectada, las acciones implementadas y

los resultados obtenidos.

Cuadro 1. Comparacién entre tres casos de estudio en ecosistemas protegidos de
México, con base en tipo de ecosistema, organismo afectado, intervencion

fitosanitaria aplicada, enfoque dominante y resultados observados.
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Criterio

Manglares de Atasta
(Campeche)

Nevado de Colima
(Jalisco)

Bosques de Abies
religiosa (Kunth)
Schitdl. & Cham.

(centro de México)

Tipo de ecosistema

Especie de
herbivoro

Tipo de intervencion
aplicada

Enfoque dominante

Evaluacion de
resultados

Consideracion del
rol ecoldgico de los
insectos

Implicaciones sobre
el manejo forestal

Manglar tropical

Escarabajos ambrosiales

Derribo y quema de
arboles infestados

Sanitario, sin
diagnostico funcional

Efectos limitados;
reaparicion de sintomas

No considerada

Intervencién
generalizada; sin
validacion ecoldgica

Bosque de alta
montafa

Descortezadores de
Pinus hartwegii Lindl.

Cambio de estrategia:
monitoreo y no
intervencion directa

Transicién hacia
enfoque de salud

Recuperacién
estructural y aumento
de cobertura

Considerada y
evaluada

Se adopta manejo
pasivo con base
ecoldgica

Bosque templado
montano

Descortezadores de
Abies religiosa (Kunth)
Schitdl. & Cham.

Saneamientos
sistematicos

Sanitario tradicional

Persistencia del
problema; sin
resultados
concluyentes

Ignorada en
normatividad

Aplicacion de norma sin
contextualizacidén
ecoldgica

El analisis de los tres casos muestra que las acciones fitosanitarias aplicadas en
ecosistemas protegidos han seguido un enfoque sanitario de respuesta inmediata y
correctiva, centrado en la eliminacion de insectos considerados plaga, sin evaluar su
funcion ecoldgica ni los efectos colaterales de dichas intervenciones. Esto coincide con
lo sefialado por Lindenmayer et al. (2025), quienes documentan que el aumento de
disturbios, intensificado por el cambio climatico, ha promovido esquemas de manejo

intensivo con débil sustento técnico.

Las medidas de “saneamiento” son limitadas en duracidn y alcance espacial (Billings,
2011). La normatividad vigente en México, (p. ej. la norma NOM-019-SEMARNAT-
2017) no diferencia entre tipos de escenarios forestales, ni establecen estrategias

preventivas adaptadas. En contraste, paises como Estados Unidos de América y
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Canada han adoptado esquemas basados en la estructura y composicidon del bosque

para reducir la vulnerabilidad a los brotes (Guldin, 2011; Safranyik & Wilson, 2006).

Por tanto, se recomienda revisar y actualizar el marco normativo fitosanitario, que se
incorporen criterios ecolégicos que reconozcan el rol funcional de los insectos
herbivoros y definan estrategias diferenciadas segun el contexto ecosistémico y los

objetivos de conservacion.

La revisidn comparativa indica que una gestion forestal sostenible requiere entender
la dindmica de los disturbios dentro de su marco ecoldgico, evitar intervenciones
homogéneas, y priorizar la conservacidn de la funcionalidad ecosistémica a través de

enfoques basados en ciencia ecoldgica robusta.
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